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3.8.2.

(a) (B&D) o E,

(b) (BoG) o (G2B)

(c) (E1vEavE3) oB&C) o (DDA)

3.8.5.
Lahenduseks tuli koostada parema ja vasaku poole tdevadrtustabelid, mis kdigil
kenasti tehtud.

3.8.6.

(a) kontradiktoorne

(b) kontingentne (véir, kui p,q ja r tdevairtused olid vastavalt 0,1,0)
(c) tautoloogiline

3.8.7.

(a) ei kehti: tdevaidrtustabelis tekib olukord, kus eeldused (B=—A ja A) on tdesed, aga
véide (B) véir (kui A on 1 ja B 0)

(b) kehtib: tdevairtustabelis ei teki olukorda, kus eeldused (—(A&B) ja A) oleksid
toesed, aga vdide (—B)véar

(c) ei kehti: : tdoevidrtustabelis tekib olukord, kus eeldused (((AvB)vC)>D ja —B) on
toesed, aga vdide (D) véédr (kui A, B, C ja D koik on 0)

3.8.8.

vastuseks tuli koostada ‘vasak pool’ = ‘parem pool’ tdeviirtustabel. Kui see on alati
tdene, on pooled ekvivalentsed.

(a) jah

(b) ei

(c) jah

4.11.1.
Lugesin siin digeks sOnalise arutelu ja tdestuse sekventsarvutuses. Toevaértustabeleid
ei saa predikaatarvutuses kasutada.
(a) Vx—(Fx &Gx) (kui kehtib iga x korral, siis ka konkreetse a korral) =>
—(Fa & Ga) < —Fa v —Ga (viahemalt iiks neist peab kehtima)
Kuna aga Fa, siis =Ga
(b) Ix (Px & Rx) (tdhistame selle x a-ga) => Pa & Ra
—3x(Px & Qx) & Vx (—=Px v —Qx) (kui kehtib iga x korral, siis ka konkreetse
a korral => —Pa v —Qa (vdhemalt iiks neist peab kehtima)
Kui aga Pa & Ra, siis saab tdene olla ainult —Qa.
Seega Ra & —Qa & Ix (Rx & —Qx)
(c) vx (Px 2 Qx) (kui kehtib iga x korral, siis ka konkreetse a korral) =>
Pa o> Qa ja tinu 2.eeldusele seega Qa ning
tanu 3.eeldusele Ra & Qa < 3Ix (Px & Qx)

4.11.5.
(a) x=0: y (x = y-y) (negatiivsest reaalarvust ei saa votta reaalarvulist juurt)



(b) x<y: 3z (y = ztx) & Iw (z = w-w) (leidub mittenegatiivne arv, mille liitmisel x-le
saame y)
(©) x<y: Az (y=z+x) & Iw (z=w-w) & —(x=y)

4.11.6.

(a) X=0: VA (XcA)

(b) X=N: VA (AcX)

() XUY =Z: VA (AcX v ACY)=AcZ

(d) XNY =Z: VA (AcX & AcY)=AcZ

() Xu(YNZ)=V: VA (AcX v (AcCY & AcZ)) = AcV

(f) XNY = @: VA (ASX) > ~(ACY)) & (ASY) > ~(AcX)))
(8) VA ((AcX) © ~(ACY)) & (ACY) D ~(AcX))) & (VB (BcX v BCY) 5 BZ)
&V C (CcZ) (ihisosa on tiihi ja ithend on kogu N)

(h) VA (AcX &—(ACY)) = AcZ
DVYVZYX&ZXD(Y =ZVv (VAYCA) Vv (VAZcCA)

4.11.8.

() Vx (A(x) = B(x))

(b) Vx (A(x) > B(x))

(©) Vx ((A(x) 2 B(x)) & Jy (=A(y) & B(y))
(d) Vx (A(X) v (B(x)) = C(x))

(e) Vx ((A(x) & (B(x)) = C(x))

(0 Vx (Ax) & =(B(x)) = C(x))
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1. Toesta sekventsarvutuses valemid:
a) (A>B)>(—Bo-A)

—hyp ———hyp
Ay — A B A,By— B
— IR — 1L,
Ay — A;B A;B— B
DL
A;,A>B— B
LL
A, A> By —> B
—L, LR
A, A> B;—B — -
—=R, LL
A>D B;—B — —4;
LL, oR
wA>B—>—-B>-—4;
DR

5> (4D B) > (=B > —4)

b) (ADB)A(AABDC)D(ADC)

hyp hyp
A,B;y— 5 AC A,B; — 5 B,C
AL,LR hyp
A,B; —> AnB;C A,B,Cy— - C
hyp oL,LL
A, AANBD>C— 5 A4,C A,B;ANB>C— - C
SL
A, ADB,ANBD>C— - C
AL, LR
A;(ADB)A(AABDC)— C;
SR, LL
5(ADB)A(AABDC)—> ADC
SR

3 —=>(ADB)A(AABDC) > (4> C);

(Jargmised kaks olid sattunud failiga kaasa juhuslikult, lisan siiski nende lahendused).
2. Kontrollida Davis-Putnami meetodiga, et jirgmine klauslite hulk on vastuoluline:

pv—q V 1, QVI, —pVI, QV—r, —(, SV—qQV —r

eemaldame viimase klausli, kuna s on puhas literaal
pVv—q V1, QVI, —pVr, qQV—r, —q

klauslite hulgas on iihikklausel, seega rakendame [ 1/q] ja saame
I, —=pvr, —r

esimene ja kolmas klausel annavad vastuolu



3. Niita resolutsioonimeetodiga, kas jargmine klauslite hulk on kehtestatav voi

vastuoluline:

{pv—-q,pVvr,—-qVvr,—pvqg,qVv—r,—pV—r}

pv—q (M
pvr 2)
—qQVvTr 3)
—pVq “)
qvVv —r %)

—p Vv —r (6)

,S:pv—r (7)

2,7: p (8)
34:—pvr (9)
2,9: —p (10)

8,10 : vastuolu

4. Olgu meil sellised faktid:

- on olemas lohe (L)

- lohe kas magab oma koopas (M) vdi kiitib metsas (K)

- kui lohe on néljane (N), siis ei saa ta magada

- kui lohe on visinud (V), siis ei saa ta kiittida
Vormistage see konjuktiivsel normaalkujul valemiks (so disjunktide hulgaks) ja otsige
vastused kiisimustele:

- mida teeb lohe siis, kui ta on néljane

- mida teeb lohe siis kui ta on néljane ja visinud

(kiisimustele vastamiseks kasutage eeldust: kui x ei saa teha toimingut y, siis x ei

tee y)

Ehk siis faktid on:

L

M&—-K v -M&K (< (=M v =K) & (MVvK))
N=>-M (®-Nv-M)

V=>-K (®(=Vv-K)

Ehk siis saime kokku 5 klauslit:
L, —M v —|K, MVK, —N v —|M, -V v =K

Esiteks,

N,2:-M (6)

6,3:K (7)

Ehk: kui lohe on néljane, siis ta kiitib metsas.
Teiseks,

V,5: =K ()
7,8: vastuolu
Ehk siis lohe ei saa olla korraga vésinud ja néljane.
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1. mgu(p(f(y), w, g(2)), p(u, u, v)) = {w/f(y), u/f(y), v/g(2)} : p(f(y), f(y), &(2))
mgu(p(f(y), w, g(z)), p(v, u, v)) ei eksisteeri
mgu(p(a, x, f(g(y))), p(z, h(z, w), f(w))) = {z/a, x/h(z, w), w/g(y)} :
p(a, h(a,g(y)), f(g(y)))

2. Kontrolli resolutsiooniga, et valemitest
Vx( Vy(child(y, x) o fly(y)) A dragon(x) > happy(x ))
Vx(green(x) A dragon(x) o fly(x)))
Vx( dy(parent(y, x) A green(y)) D green(X))
Vz Vx(child (x, z) A dragon(z) o dragon(x))
Vx Vy(child (y, x) o parent(x, y))

jéreldub valem
Vx(dragon(x) o (green(x) D happy(x)))

Esmalt tuleb teisendada valemid klauselkujule.

1) Vx (Vy(child(y, x) o fly(y)) A dragon(x) > happy(x))

Vx(Vy(—child(y,x) v fly(y)) A dragon(x) o happy(x))

Vx( —3y (child(y,x) A —fly(y)) A dragon(x) > happy(x))

Vx( (— (child(f(x),x) A —fly(f(x))) A dragon(x) o happy(x))

Vx( (—(—child(f(x),x) v fly(f(x)) A dragon(x)) v happy(x))

Vx( child(f(x),x) A —fly(f(x)) v —dragon(x) v happy(x))

child(f(x),x) A —fly(f(x)) v —dragon(x) v happy(x)

(child(f(x),x) v —dragon(x) v happy(x))A (—fly(f(x)) v —dragon(x) v happy(x))

2) Vx(green(x) A dragon(x) o fly(x)))
—(green(x) A dragon(x)) v fly(x)
—green(x) v —dragon(x) v fly(x)

3) Vx( Jy(parent(y, x) A green(y)) D green(x))
Vx Vy (parent(y,x) A green(y) D green(x))
parent(y,x) A green(y) D green(x)
—(parent(y,x) A green(y)) v green(x)
—parent(y,Xx) v —green(y) v green(x)

4)VzVx(child (x, z) A dragon(z) D dragon(x))
—(child(x,z) A dragon(z)) v dragon (x)
—child(x,z) v —dragon(z) v dragon(x)

5) Vx Vy(child (y, x) D parent(x, y))
—child(y,x) v parent(x,y)



Jérelduv valem:

Vx(dragon(x) o (green(x) D happy(x)))
Vx(dragon(x) o (—green(x) v happy(x)))
Vx(—dragon(x) v —green(x) v happy(x))
—dragon(x) v —green(x) v happy(x)
Eitusest

dragon(x) A green(x) A —happy(x)

1 child(f(x),x) v —dragon(x) v happy(x)
2 —fly(f(x)) v —dragon(x) v happy(x)

3 —green(x) v —dragon(x) v fly(x)

4 —parent(y,x) v —green(y) v green(x)
5 —child(x,z) v —dragon(z) v dragon(x)
6 —child(y,x) v parent(x,y)

7 dragon(x)

8 green(x)

9 —happy(x)

Voimalusi siit tuletada on mitmeid.

Uks v&imalusi:

1,9  (10) child(f(x),x) v —dragon(x)

10,6 (11) —dragon(x) v parent(x, f(x))

11,4 (12) —dragon(x) v —green(x) v green(f(x))

12,3 (13) —dragon(x) v —green(x) v —dragon(f(x)) v fly(f(x))
13,2 (14) —green(x) v —dragon(f(x)) v —dragon(x) v happy(x)
14,7,8,9 (15) —dragon(f(x))

15,5 (16) —child(f(x),z) v —~dragon(z)

16,7 (17) —child(f(x),x)

17,10 (18) —dragon(x)

18, 7 tiihi klausel

(lineaarresolutsioon)

3. Kontrolli resolutsiooni kasutades, et jargmine valem on tildkehtiv:
(@a=bva=c)a(a=bvc=b)A(p(a)Vvpb) > (p(a) A p(b))

la=bva=c

2a=bvc=b

3 p(a) v p(b)

4 = (p(a) A p(b)) = —p(a) v —p(b)

Jallegi on mitu voimalust.
L4 (5)—p()

3.5 (6)p(a)

2,6 (7)p(b)

5,7 vastuolu

seega valem iildkehtiv.



